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Marcrijal i metode
Cilj ovog rada bilo je precizno ispitivanje mor-
fologije i topografije neurona koji sadrze CCK 1I
kori LPI. Ovo je obuhvatalo analizu distribucije
CeK IR neurona po slojevima korc, odredivanje
oblika i tipa neurona, rnerenje najveceg i najmanjeg
precnika njihovih perikariona kao i najvece i naj-
manje duzine njihovih dendritskih grana.
S tim ciljem ispitali smo pet Ijudskih mozgova
od osoba oba pola, bez neuroloskih i psihijatrijskih
oboljenja II istoriji bolesti (3 muska: 38, 48 i 54
godine starosti i dva zenska: 59 i 81 godina sta-
rosti). Post mortem intervali su varirali 3-6 sati.
Mozgovi Sll perfundovani Zamhol1i fiksativom (0,4
M fosfntni pufer, 4% paraformalclehid i pikrinska
kiselina) i ostavljeni u tome rastvoru 7 dana. Po
disekcij i LPI (gyrus slIpramarginalis i gvrlls angu-
laris) blokovi njegovog tkiva su fiksirani jos 3 dana,
a zatim potopoljeni u 30% rastvoru saharoze 48 sati
i serijski seceni na kriostatll na rezovc debljinc 60
~lIn (Slika I).
Sazetak - Na pet Ijudskih mozgova vrsili SI1l0 imunohistohcmijsko istrazivanjc oblika i laminarnc distribucijc holccistokinin
imunoreaktivnih ncurona na serijskim prcsecima gyrus supramarginalis-ti i gyrus anguluris-« coveka. Analiza ncurona vrscna jc na
smrznutim rezovima avidin-biotin tchnikorn. antitelorn na holccistokinin razblazcnirn 1:6000 i po razvijanju P0l110CU diamino-
benzidina. Ncuroni imunoreaktivni na holecistokinin konstatovani su 1I prva tri slojn korc lobulusa parijctalisa inferiora (n,~igllsci 1I
II i III sloju). Nadcni su slcdeci tipovi ncurona: bipolarni, zatim njihov fuziformni podtip, Cajal-Rctzius ncuroni (u I sloju), obrnuti
piramidalni (triangularni) i unipolami ncuroni. Precnik tela pojedinih tipova ncurona krctao sc 15-35 um, a obim dendritaske arbori-
zacijc 85-207 urn. lsticcmo nalaz Cajal-Retzius ucurona imunoreaktivnih na holccistokinin, sto zahtcva dalja istrazivunja. S obzirom
na klinicka istrazivanja koja ukazuju na ulogu holecistokinina u patogenezi shizofrcnijc, nalaz vclikog broja ncurona imunorcaktiv-
nih na holccistokinin u kori lobulusa parijctalis inferiora sugcrisc njihovu ulogu II patogcnezi shizofrcnijc.
Kljucne reei: Holecistokinin: Parictalni rezanj: Ncuroni: lrnunohistohemija: Ccrebraini kortcks: Sizotrcnija
Uvod post mortem citohemijska analiza prisustva tih neu-
rotransmitera u mozdanorn tkivu indirektno ukazuju
na ulcgu kako odredenih neurotransmitcra, tako i
odredcnih regiona mozga 1I patogenczi psihickih
poremccaja.
Posto Sll dosadasnja morfoloska istrazivanja dis-
tribucijc CCK IR neurona u mozdanoj kori coveka
veoma retka, a pristupacni podaci nekonzistcntni,
odlucili smo da detaljno proucimo morofologiju i
distribuciju CCK IR neurona u kori LPI coveka,
Holecistokinin (CCK) je neurotransmiter cksci-
tatornog tipa koji se sastoji od 33 aminokiseline, a
sintetizuje se 1I centralnom nervnom sistemu i ere-
vima. Klinicka zapazanja su ukazala da CCK na
neki nacin ucestvuje u etiopatogenezi shizofrenijc i
drugih mentalnih poremecaja. Velike koncentracije
CCK postoje u hipokampusu, parijetalnorn reznju i
bazalnim ganglijama, a male koncentracije u
mozdanorn stablu i kicmenoj mozdini. Njegova kon-
centracija u kori smanjuje se stopom od oko 0,3 mg
u tkivu iduci unazad od ceouog ka potiljacnorn
rcznj 1I[I].
Kako Sli imunocitohernijske studije pokazale da
je najveca gustina CCK imunoreaktivnih (lR) neu-
rona 1I parijetalnom reznju velikog mozga, mi smo
nasa istrazivanja distribucije CCK IR neurona us-
merili na lobulus parietalis inferior (LPI). Poznato
je da je uvecan LPI (jedna od evolucionih karakte-
ristika coveka [2], kao i da se 1I njegovoj kori nalaze
asocijativna polja, u kojima se odvija visok stepen
integracije senzornih i motornih informacija, cime
su ornogucene najslozenije funkcije mozga. Nairne,
1I tom delu senzorne asocijativne kore odigrava se
intermodalna integracija, koja je od fundamentalnog
znacaja za kongitivne aktivnosti coveka [3].
U odvijanju psihickih funkcija angazovani Sll
brojni regioni mozga medllsobno povezani pute-
vima, tj. snopovima nervnih vlakana na cijim se ak-
sonskim terminalima oslobadaju odredeni neuro-
transmiteri, odnosno neuromodlllatori. Pracenje pro-
mena koncentracije pojedinih neurotransmitera u
likvoru tokom nekih psihickih poremecaja, kao i
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Slika 1. Gyrus supramarginalis i gyrus angularis
Fig. J. Supramarginal gyrus and angular gyrus
Fiksativ je zatim u potpunosti spiran sa 0,1 M
fosfatnim puferom 5 puta tokom dva sata. Slobodno
plutajuci rezovi natopljeni suo rastvo.rom 0,5% Tn-
ton X-100 preko noel, zatirn .Ie blokirana endogena
peroksidaza koriscenjem 3% H20 2 tokom 10 IllIl1U-
tao k .
Rezovi su inkubirani u 10% norrnalnom oZJel11
serurnu (Miles Lab., Nappervillei to~o~ 1 sata. na
sobnoj temperaturi, a potOI11 Sl~ inkubirani 48 sa!1 na
4° C u antitelu na CCK, koje je bilo razblazeno
1:6.000. (Kontrolni rezovi su prosli istu .pr<?ce~uru
ali bez dodavanja ovog .anti~ela). Nakon ispiranja 1I
fosfatnorn puferu, isecci su inkubirani u 1:500 ~e;ts.t­
vora imunoglobulina klase G (lgG) zeca, na kOJI.Je
de!ovano biotinom, a onda u kompleksu avidin-
peroksidaze (1:250), koji je takode prethodno rea-
govao.sa biotinolll.(Vector.Lab, Ca) ~ok<;)JTI I sata na
sobnoj temperatun. Rezovi su ~pral1l t~1 puta sa 0, I
M (fosfatnom puferu) izrnedu inkubacionih koraka,
Nakon poslednjeg ispiranja 1I fosfatnom puferu, IS-
prani Sll i u 0,05 M.!'n~-HC~ puferu (pH 7,6). ...
Rezovi Sll razvijern U Tns-HCL puferu, kOJI je
sadrzao 0,02% 3,3 diaminobenzidina (DAB), 0,6%
nikl-amoniurn-sulfata i 0,02% H,02 tokom 10
rninuta i pokriveni Dl'Xsom i pokrovniin staklorn.
IR neuroni i vlakna iscrtani su korisccnjem do-
datka Camera lucida i fotografisani na svetlosnom
rnikroskopu (Olympus).
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Za odredivanje larninacije kore LPI koriscena je
metoda po Palkovitsu i Fischeru (Slika 2).
•
II
Slika 2. Laminarna organizacija humanog parijctalnog kortcksa
(Nissl bojenjc)
Fig. 2. Laminar organization ofhuman parietal cortex (Nissl
painting)
Merenja su vrsena okularnirn mikrometrorn sa
okularnom mrezorn. Za definiciju neuronskog tipa
koristili smo opsteprihvacenu klasifikaciju neurona
kore po Jonesu i Petersu [4,5].
Rezultati
Holecistokin IR neurone nasli smo u prva tri
sloja kore LPI coveka, pri cernu je njihova najveca
koncentracija bila u II i III sloju. U Od~10S~1 na 11:t0r-
foloske tipove nadeni CCK I~ nel!rol1l pripadali su
velikirn i malim Cajal-Retziusovirn .nellronl~na (I
sloj), bipolarnim (fuziforrnni podtip) I obrnutim pi-
ramidalnim (triangularnim) neurol1lma. . .
Bipolarni neuroni bili su najcesci (60%) I lokali-
zovani u laminama II i I!I mozdane kore. Njihova
ovoidna tela bila su vertikalno onJe.ntlsa~la .~a po-
vrsini pije i sa njihovih suprotnih krajeva ..zbijala Sll
dva pnma~'~a dendrita..SV! oVI.nast~vcl bili su rela-
tivno pravi t bez dendritskih spll1a. Srednja vrednost
duzine veceg precnika tela bipolarnih neurona bila
je 27,51±10,54 11m, a manjeg precnika .16,6.8±4,~7
11m. Stoga bipolarni CCK IR n~uronl pr~padaJu
malom iII srednjem neuronskom trpu. Precnik den-
dritske arborizacije varirao je 122-1 ~7 /lm. Kada .su
mogli biti uoceni aksoni su se odvajali od dendrita
ovih neurona koji su bili usmereni ka beloj rnasi
(Slika 3 neuroni D, H i K; Slika ~). ..
Fuziformni CCK IR neuroni, kao podtip bipo-
larnih neurona, nalazili su se najvecim delom u III
sloju LPI. Karakteristika ovog tipa nevll.~~naJe tan~o:
vertikalno usmereno i izduzeno telo, CIJI su prosecni
- holccistokinin
- imunoraktivan
- lobulus parietalis inferior
- imunoglobulin klasc G
- di-amino-benzidin
- Caial-Rctzius
- pozitronska cmisiona tomografija
- gama-amino-buterna kisclina
- glutamat dekarboksilaza
- informaciona ribonukleinska kiselina
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Slika 3. CCK pozitivni ncuroni II kortcksu humanog lobulus pa-
rietalis inferiora. Strelicc pokazuju aksone
Fig. 3. CCK positive neurons in human cortex ofinferior parie-
tal lobule. The arrows point to axons
veci i manji precnici bili 28,41±6,48 urn i 13,29±
2,31 urn, dok je prosecan precnik dendritskog
grananja iznosio 188,63±52,78 urn.
,.a)
100 urn
Slika 4. Bipolarni neuron. Strelica pokazuje akson
Fig. 4. Bipolar neurons. The arrow points to axon
Veliki i mali Cajal-Retziusovi (CR) CCK IR
neuroni, bili su prisutni iskljucivo u I sloju, sto i
jeste jedina njihova lokalizacija. Ovi horizontalno
orijentisani neuroni imali su dva dendrita paralelna
povrsini pije, koji su nastajali iz suprotnih krajeva
ovoidnog tela. Na osnovu velicine, ove neurone smo
podelili na velike i male.
Veliki CR CCK IR neuroni dostizali su prosecnu
velicinu 35 i 18 urn (duza i kraca osovina tela). Du-
IOOum
Slika 5. Vc1iki Cajal-Retzuts l'CK IR tip neurona. Strelice po-
kazuju dendrite koji polazc od suprotnog kraja tela neurona II
horizontalnom pravcu
Fig. 5. Big Cajal-Retzius CCK IR neurons, The arrows point to
dendrites which extend from the opposite end ofthe neuronal
body in the horizontal direction
zina njihovih dendrita prelazilaje 207 urn. Nisu na-
dene sp}ne na relativno pravim ~~.I~d.ritima (~Ii~a 5~..
Mali CR CCK IR neuron: Cljl je prosecm veci
precnik bio 24 urn, a manji 11 urn, imali su istu
morfologiju kao i veliki CCK IR. Za ove neurone
bilo je specificno da su imali mnogo manji precnik
dendritske arborizacije (srednja vrednost 85 urn), a
neki od njih imali su vijugave glavne dendritske
grane sa protruzijama i produzecima slicnim spi-
nama (Slika 3 neuron B).
Obrnuti piramidalni (triangularni) CCK neuroni
bili su karakteristicni za II sloj, a posto su njihovi
kratki dendri bez spina ulazili same u II~ sl,?j, delo-
vali su kao "obrnuti" pirarnidalni neuronr. Njihov ti-
pican "apikalni dendrit" nije bio orijentisan ka po-
vrsini pijc, vee nanize, a na supr~tnoj st~ant tela n~- ,
lazila su se dva do trt "bazalna dendrita. Srednja
vrednost veceg precnika njihovog tela bila je 22,95
±5,15 urn, a kraceg 15,51±5,16 urn. Pro~ecna
duzina dendrita bila je 129,87±35,50 urn (Slika 3
neuron C; Slika 6).
Treba istaci cinjenicu koju smo i mi uocili, da
neuronska populacija svakog neuropeptida predstav-
Ija samo mali procenat od ukupnih neurona kore.
Tako je prema nasim preliminarnim nalazima neu-
ronska populacija CCK lR neurona predstavljala
2,55% svih neurona, iako je gustina CCK lR neu-
rona kore najveca upravo u LPI.
Diskusija
Podaci 0 morfologiji i distribuciji peptidergickih
neurona kore velikog mozga poticu uglavnom IZ stu-
dija na zivotinjama i ne l!t0gu s~. jednostavno p~~­
neti na coveka. Dosadasnja istraztvanja distribucije
neuropeptida u mozdanoj kori pokazala su da pan-
jetalna kora ima najvecu gus!i,nu <;::CK lR nellrona,
sto nas je I podstaklo n~ Istraz~v~nje ~.PI [?]'.Prerna
nama dostupnim podacima, nase istrazivanje je jedi-
na detaljna studija morfologije i laminarne distri-
bucije CCK IR neurona u kori LPI coveka.
Kora LPI je na trornedi parijetalnog, temporal-
nog i okcipitalnog reznja kao jedno od najvazl1l~lh
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gyrus supramarginalis-« i gyrus angularis-e i zadnji
deo gyrus temporalis superior-a (Wernickeovo
polje). Integracija impulsa poreklom iz senzitivnih,
senzorijelnih i motornih kortikalnih polja ornogu-
cava slozene gnosticke i simbolicke funkcije kore
LPI koje su karakteristicne za Ijudski mozak. Tako
su istrazivanja pomocu pozitronske emisione torno-
grafije (PET) pokazala da konceptualni zadaci bila-
teralno aktiviraju lateralni aspekt LPI [7]. Ostecenja
LPI dovode do govoronih poremecaja, Gerstman-
ovog sindroma, apraksije, poremecaja citanja i pi-
sanja (aleksija sa agrafijorn), poremecaja paznje,
poremecaja telesne sheme i apraksije oblacenja [8,
9]. Do ovoga dolazi usled nemogucnosti obrade vid-
nih, slusnih i somestetskih stimulusa iz suprotne
polovine tela, kao i nernogucnosti da se iste usmere
ka odgovarajucim motornim aktivnostima, iako je
funkcija odgovarajucih cula ocuvana [10,11].
Obrada impulsa u mozdanoj kori veoma je slo-
zena, posebno u oblastima sa slozenim funkcijama
kakav je LPI. Verovatno nije slucajno da je CCK
najzastupljeniji peptid u mozdanoj kori [12] uklju-
cujuci LPI [1], adaje najveca gustina CCK IR neu-
rona medu kortikalnim oblastima u temenom reznju
[6].
Neuroni koji sadrze neuropeptide su kortikalni
interneuroni cirne se objasnjavaju morfoloske vari-
jacije CCK IR neuronskih tela, konstatovane u na-
sem uzorku, kao i njihova distribucija u povrsnirn
slojevima. U kori velikog mozga CCK se nalazi u
maloj grupi GABA-ergickih interneurona. U kori
30-50% neurona proizvodi gama aminobuternu
kiselinu (GABA) i enzim odgovoran za njenu sin-
tezu, glutamat dekarboksilazu (GAD). GABA-ergic-
ne celije kore su nepiramidalne celije i sastoje se od
nekoliko posebnih rnorfoloskih klasa. Jedna klasa,
malih okruglih celija, proizvodi GABA-u, kao i se-
riju razlicitih neuropeptida, neke od njih proizvode
GABA-u i CCK [5,13].
Kortikalna obrada impulsa se odvija tako da
povrsinski piramidni neuroni dobijaju ekscitatorne
projekcije iz supkortikalnih, inter - i intraarealnih
izvora. Povrsinski piramidalni neuroni su deo rnreze
selekcije impulsa cije osobine signala posreduju i
dinamicki podesavaju vertikalni i horizontalni ulazi
iz interneurona koji kontrolisu njihove izlaze. Moze
se reci da povrsinski slojevi kore, u kojima su
prema nasim nalazima i prisutni CCK IR neuroni,
rasporeduju i istrazuju moguce interpretacije, dok
su dublji kortikalni slojevi organizovani tako da is-
traze one interpretacije koje upravo nastaju. Na kra-
ju piramidalne celije V sloja nagone supkortikalne
strukture ukljucene u akciju da odluce 0 izlazu im-
pulsa iz kortikalnih krugova, a njihove veze sa
drugim oblastima obezbeduju i dodatnu kontekstu-
ainu informaciju interpretacija u nastajanju koje se
pojavljuje u povrsinskim slojevima drugih kortikal-
nih area [14]. Upravo opisana uloga interneurona
povrsinskih slojeva kore u obradi kontekstualnih in-
formacija i interpretacija moze da se poveze sa
znacima kod shizofrenije. Ovako slozena uloga i
veze moraju se i morfoloski pripisati velikom broju
CCK IR neurona opisanih u povrsinskirn slojevima
kore LPI coveka, U kori CCK je uglavnom vezan za
dye celijske populacijc, interneurone koji su rasuti
kroz debljinu kore [5] i terminalna vlakna koja se
projektuju u udaljene regione (mezencefalon i tala-
mus) [15].
lmajuci u vidu opisan nacin obrade kortikalnih
informacija, nas nalaz CCK IR neurona u laminama
II i III kore LPI rnoze biti povezan sa ulogom LPI u
vizuelnoj paznji i pamcenju [5], pogotovo jer oste-
cenje LPI, kao i drugih sa njim povezanih struktura,
rezultira vizuelnim unilateralnim fenomenom zane-
marivanja (neglect) [12]. LJ mozgu coveka iRNK za
CCK-B receptore eksprimira se normalno, dok je
kod obolelih od shizofrenije smanjena za 51% u
povrsinskim slojevima kore (II i III), u odnosu na
kontrolnu grupu. Ovo se odnosi na skoro polovinu
neurona II i III sloja kore, koji sadrze iRNK za
CCK-B receptore [16].
Tokom naseg istrazivanja kore LPI, iako ne u
svim slojevirna, pronasli smo razlicite rnorfoloske
tipove CCK IR neurona, i to u I sloju: Cajal-Retzius
neurone, i u II i u III sloju bipolarne, obrnute pira-
midalne i fuziformne neurone. Skoro svi navedeni
tipovi CCK IR neurona, sa izuzecima Cajal-Retzius
neurona i obrnutog piramidalnog tipa, pronadeni su
ranije i na zivotinjskom materijalu [17]. Medutim,
smatramo da je znacajan nas nalaz Cajal-Retzius-
ovih CCK IR neurona u kori LPI coveka, sto do
sada nije opisano. Nairne, ovaj neobican nalaz za-
hteva dalja objasnjenja i istrazivanja zbog najveccg
znacaja Cajal-Retzius-ovih neurona u razvicu
mozdane kore, jer preko ekstracelularnog glikopro-
teina relina uticu na organizaciju razlicitih do-
lazecih vlakana [18,19].
U razlicitim regionima mozga CCK koegzistira u
neuronima sa dopaminom, serotoninom i GABA-om
ciju aktivnost modulira pre- i postsinapticki. U do-
parninergickim neuronima CCK izaziva tonicnu de-
polarizaciju. Dopamin i CCK koegzistiraju i u me-
zolimbickorn sistemu, sto je dovelo do pretpostavke
da CCK ucestvuje u patogenezi shizofrenije, Kon-
centracija CCK u likvoru obolelih od shizofrenije i
depresije manja je nego kod dusevno zdravih. Kod
obolelih od shizofrenije koji su istovremeno dobijali
i neurolepticku terapiju aplikacija CCK dovela je do
evidentnog poboljsanja klinicke slike i produzenja
remisija. Medutim, u slucajevima kad su oboleli do-
bijali samo CCK, poboljsanja klinicke slike nije
bilo [20].
Odnos kore LPI sa shizofrenijom objasnjava i
cinjenica da gyrus angularis kod obolelih od shizo-
frenije ispoljava obrnutu morfolosku asimetriju od
one koja je uocena kod normalnih, zdravih osoba
[21,22]. Signifikantni porast u ekspresij i gena za rc-
ceptore CCK uocen je u girusu cinguli samoubica.
U prefrontalnoj kori sarnoubica bio je srednje
znacajan ako se uporedi sa njihovim uporedenim
kontrolama, ali uloga prefrontalne kore kod sarnou-
bica zahteva dalje istrazivanje [23].456
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hibitornih interneurona. Utvrdeno je da do 30%
kortikalnih neurona koriste GABA-i., u neurotrans-
misiji [29,30].
Morfoloske varijacije oblika CCK lR neuronskih
tela i njihova lamelarna distribucija 1I kori LPI po-
kazatelji Sll njihove vezanosti za razlicite uloge,
koje LPI ima u okviru mozdanih funkcija. Uz
poznate podatke 0 nacinu funkcionisanja kore [14],
najverovatnije je da CCK IR neuroni imaju odre-
denu ulogu u kontekstualnoj obradi informacija. U
svakom slucaju, delovanje svake od opisanih CCK
neuronskih grupa, koje se razlikuju po obliku, imu-
nopozitivnosti i lame1arnoj distribuciji zahteva dalja
istrazivanja. .
Zakljucak
Slika 6. Obrnuti piramidalni (triangularni) neuron
Fig. 6. A reverse pyramidal (triangular) neuron
Neurotransmisija CCK neurona je u odnosu sa
shizofrenijom, nastankom negativnih emocija, i po-
remecajima povezanim sa panikom i uznemirenosti,
jerje utvrdeno da receptori za CCK mogu posredo-
vati u napadima panike, pojavi osecanja sitosti i
percepciji bola [24]. Postoji povezanost gena za
CCK receptore sa patogenezom slusnih halucinacija
kod obolelih od shizofrenije [25]. Oboleli od shizo-
frenije, koji su lose reagovali na terapiju haloperi-
dolom, pokazuju negativnu korelaciju izmedu CCK
u mononuklearnim celijarna krvi i rezultata na skali
za procenu negativnih simptoma, sto ukazuje na ci-
njenicu da nize bazalne vrednosti CCK potpomazu
pojavu negativnih simptoma shizofrenije [26]. Na-
lazi strukturnih abnormalnosti u kori LPI ukazuju da
patogeneza shizofrenije ukljucuje poremecaje neu-
rotransmisije impulsa interneurona kore, tj. CCK
kao ekscitatornog neurotransmitera, koji koegzistira
sa GABA-om koja je inhibitorni transmiter gotovo
svih kortikalnih interneurona [27]. Moguce je da
shizofrenija ukljucuje poremecaje aminokiselina
koje su neurotransmiteri interneurona kore, gluta-
mata i GABA. Dok je glutamat glavni ekscitatorni
neurotransmiter mozdane kore i nalazi se u piramid-
nim celijama [28], GABA je transmiter vecine in-
Proucavajuci oblik, velicinu i laminarnu distribu-
ciju holecistokinin imunoreaktivnih neurona u kori
lobulus parietalis inferior-a covecjeg mozga, dosli
smo do sledecih zakljucaka:
U kori lobulus parietalis inferior-a nadeni Sll
holecistokinin imunoreaktivni neuroni u prva tri
sloja kore (I-Ill), a njihova najgusca koncentracija
bilaje u II i III sloju kore.
U kori lobulus parietalis inferior-e. identifiko-
vani su sledeci tipovi neurona (bipolarni - fuzifor-
mni podtip), Cajal-Retzius neuroni (u 1 sloju), obr-
nuti piramidalni (triangularni) neuroni i unipolarni
neuroni.
Najveci broj neurona (60%) bili su neuroni bipo-
larnog tipa sa lokalizacijom u laminama II i Ill.
Cajal Retzius-ovs holecistokinin imunoreaktivni
neuroni, koje smo identifikovali u lamini I, nisu
nadeni u dosadasnjim istrazivanja mozga zivotinja
niti coveka.
Precnik tela pojedinih tipova neurona kretao se
15-35 urn, a maksimalna duzina dendrita 85-207
urn,
Imajuci u vidu brojna klinicka istrazivanja, koja
ukazuju na ulogu holecistokinina u patogenezi shi-
zofrenije, kao i nacin kortikalne obrade impulsa uz
ucesce interneurona, nalaz velikog broja holecisto-
kinin imunoreaktivnih neurona u kori lobulus parie-
talis inferior-a sugerise njihovu ulogu u patogenezi
shizofrenije.
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Summary
Introduction
Cholecystocinine is a neuropeptide whosefunction in the cortex
has not yet been clarified, although its relation with some psy-
chic disorders has been noticed. Previous studies have not pro-
vided detailed data about types, or arrangement ofneurons that
contain those neuropeptide in the cortex ofhuman inferior pa-
rietallobe.
The aim ofthis study was to examine precisely the morphology
and typography of neurons containing cholecytocinine in the
human cortex ofinferiorparietal lobule.
Material andmethods
There were five human brains on which we did the immuno-
cystochemical research ofthe shape and laminar distribution of
cholecystocinine immunoreactive neurons on serial sections of
supramarginal gyrus and angular gyrus. The morphological
analysis ofcholecystocinine-immunoreactive neurons was done
on frozen sections using avidin-biotin technique, by antibody to
cholecystocinine diluted in the proportion J:60()() using
diamine-benzedine.
Results
Cholecystocinine immunorective neurons werefoundin the first
three layers ofthe cortex ofinferior parietal lobule, and their
densest concentration was in the 2ndand3rd layer. The follow-
ing types ofneurons were found: bipolar neurons, then itsfusi-
form subtype, Cajal-Retzius neurons (in the Jst layer), reverse
pyramidal (triangular) and unipolar neurons. The diameters of
some types ofneurons were from 15 to 35 um. and the diame-
ters ofdendritic arborization were from 85-207 utn. A special
emphasis is put on the finding ofCajal-Retzius neurons that are
immunoreactive to cholecystocinine, which demands further
research.
Conclusion
Bearing in mind numerous clinical studies pointing out the role
of cholecystokinine in the pathogenesis ofschizophrenia, the
presence ala great number ofcholecystokinine immunoreactive
neurons in the cortex ofinferior parietal 10hZ/II! suggests their
role in the pathogenesis ofschizophrenia.
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